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Abstract of DE1 951 3604 

A tube made of an Al material (1) is connected to a steel 
tube (2) by tapering the ends of the tubes with inclined 
surfaces of 5-30 deg , applying a Ag foil or an electrolytic 
coating (4) to one of the surfaces (a, b) and heating to 70- 
90% of the melting point of the Al material as a pressure of 
5-15 N/mm<2> is applied. Finally an ancillary piece of 
tubing (3) made of steel is welded to the steel tube (2) and 
pressed against the Al material tube (1). 
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(54) Verfahren zum Verbinden zweier Rohre unterschiedHcher Materialmen 

<§) Verfahren zum Verbinden zweier Rohre unterschiedHcher 
Materiallen, wobei eines der Rohre aus einem Aluminium- 
Werkstoff und eines der Rohre aus Stahl oder Edelstahl 
besteht, mittels DiffusionsechweiBen, wobei 

a) eines der Rohre (1) an der Fugestelte (a) in einem Winkel 
von 5 bis 30° innen angeschragt wird, 

b) das andere Rohr (2) an der Fugestelle (b) in einem Winke! 
von 5 bis 30° au&en angeschragt wird, 

c) wenigstens eine der FugesteHen (a, b) mit ainer Silberfolie 
(4) oder einer galvanisch aufgebrachten Silberschicht (4) 
versehen wird, 

d) anschiieGend die beiden Rohre J1> 2) unter Hochvakuum 
auf 70 bis 90% Schmelztemperatur des Aluminium-Werk- 
stoffes erhitzt und 

e) unter einem Druck von 5 bis 15 N/mm 2 zusammengepreSt 
■ werden, und wobei 

* ein drittes, afs StOtzhulse dienendes Rohrstuck (3) ange- 
« bracht und auf die unter a) bis e) genannte Weise im 
gleichen Arbeitsschritt mit dem Rohr (1) aus einem Alumini- 
um-Werkstoff verbunden wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden 
zweier Rohre unterschiedlicher Materialien, wobei ei- 
nes der Rohre aus einem Aluminium- Werkstoff und ei- 
nes der Rohre aus Stahl oder Edelstahl besteht, mittels 
Dif f usionsschweiBen, wobei 

a) eines der Rohre an der FQgestelle in einem Win- 
kel von 5 bis 30° innen angeschragt wird, 

b) das andere Rohr an der FQgestelle in einem Win- 
kel von 5 bis 30° auBen angeschragt wird, 

c) wenigstens eine der FQgestellen mit einer Silber- 
folie oder einer galvanisch aufgebrachten Silber- 
schicht versehen wird, 

d) anschliefiend die beiden Rohre unter Hochvaku- 
um auf 70 bis 90% Schmelztemperatur des Alumi- 
nium- Werkstoff es erhitzt und 

e) unter einem Druck von 5 bis 15 N/mm 2 zusam- 
mengepreBt werden. 



Das Verbinden zweier Rohre unterschiedlicher Mate- 
rialien, wobei eines der Rohre aus einem Aluminium- 
Werkstoff, z. B. A/Mg 3 oder A/Mg 4,5, und eines der 
Rohre aus Stahl bzw. Edelstahl besteht, ist mit Reib- 
schweiB-, Sprengplattier- oder Kaltwalz- Verfahren 
mdglich. Jedes der genannten Verfahren weist jedoch 
Nachteile auf. So ist es mit einem ReibschweiB-Verfah- . 
ren zur Zeit noch nicht mdglich, Rohre mit einem Innen- 
durchmesser > 100 mm (NW 100) zu verbinden. Ein 
Verbinden mittels Sprengplattieren hingegen ist ver- 
gleichsweise teuer, so daB diese Verfahrensweise zum 
Verbinden zweier Rohre nur in Ausnahmefallen ange- 
wendet wird Kaltgewalzte Verbindungen kdnnen hin- 
gegen nur Dichtheitsfunktionen erfiillen und bedurfen 
daher einer zusatzlichen Flarischkonstruktion. Dies ist 
von Nachteil, da dies mit erhebiichen Kosten und Ein- 
schrankungen bezuglich der Verrohrungsgeometrie 
verbunden ist 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren zum kraftschiQssigen Verbinden zweier Werk- 
stQcke aus den oben genannten Materialien anzugeben, 
das die Erstellung einer Verbindung, die sowohl eine , 
ausreichende Dichtheit, < 10" 5 mbl/s, und eine hohe 
Bestandigkeit gegen Temperaturschocks bei Druckbe- 
lastung im Bereich des Aluminium-Stahl-Oberganges 
aufweist, ermdglicht 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB ein 
drittes, als StutzhQlse dienendes Rohrstuck angebracht 
und auf die unter a) bis e) genannte Weise im gleichen 
Arbeitsschritt mit dem Rohr aus einem Aluminium- 
Werkstoff verbunden wird. 

GemaB dem erfindungsgemaBen Verfahren ist neben 
den beiden zu verbindenden Rohren aus unterschiedli- 
chen Materialien ein drittes, als StutzhQlse dienendes 
Rohrstuck vorgesehen. Dieses, als StutzhQlse dienende 
Rohrstuck wird auf die genannte Art und Weise — siehe 
Beschreibungsseite 1, erster Absatz — im gleichen Ar- 
beitsschritt mit dem Rohr aus dem Aluminium- Werk- 
stoff verbunden. Aluminium und Edelstahl weisen sehr 
unterschiedliche Ausdehnungskoeffizienten auf, nam- 
lich 26- 10" 6 1/grd bzw. 18- 10r 6 1/grd. Dies fuhrt dazu, 
daB bei Temperaturschocks, wie sie z. B. bei Verwen- 
dung der Rohre fur Fliissiggas auftreten, so starke Span- 
nungen entstehen, daB es unter Umstanden zu einem 
Brechen an der Verbindungsstelle der beiden unter- 
schiedlichen Werkstoffe kommt. Durch das zusatzliche, 
als StutzhQlse dienende Rohrstuck wird diese Verbin- 



dungsstelle umfangen, so daB auch unter den genannten 
Bedingungen der Verwendung der Rohre ein Auseinan- 
derbrechen des Rohres aus dem Aluminium- Werkstoff 
verhindert werden kann. 
5 GemaB einer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens besteht das dritte, als StutzhQlse dienende 
Rohrstuck aus Stahl oder EdelstahL 

Selbstverstandlich ist es denkbar, daB das dritte, als 
•Stiitzhulse dienende RohrstQck auch aus einem Materi- 
io al, das ahnliche Eigenschaften wie Stahl oder Edelstahl 
aufweist, hergesteilt ist 

Die Erfindung weiterbildend wird vorgeschlagen, daB 
das als StutzhQlse dienende Rohrstuck an seiner Fuge- 
stelle.Nuten und/oder Rillen aufweist. 
is Derartige Nuten und/oder Rillen auf der FQgestelle 
des als StutzhQlse dienenden Rohrstuckes beeinflussen 
die Verbindung zwischen diesem Rohrstuck und dem 
aus dem Aluminium- Werkstoff bestehenden Rohr posi- 
tiv, da der Aluminium- Werkstoff in diese Rillen hinein- 
20 gepreBt wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sowie weitere Aus- 
gestaltungen davon seien anhand der Figur naher erlau- 
tert 

Die Figur zeigt im Querschnitt drei mittels des erfin- 
25 dungsgemafien Verfahrens verbundene Werkstucke, 
namlich zwei Rohre (1 und 2) und eine StutzhQlse 3, aus 
unterschiedlichen Materialien. Eine derartige Verbin- 
dung zweier Rohre bzw. Rohrleitungen 1 und 2 ist z. B. 
innerhalb von Cold-Boxen notwendig. Rohr bzw. Rohr- 
30 stuck 1 besitzt eine erste Fugesteiie a an seiner Innensei- 
te, und ist an dieser FQgestelle a in einem Winkel von 5 
bis 30° angeschragt Rohrstuck 1 besteht aus einem Alu- 
minium-Werkstoff. Rohr bzw. Rohrstuck 2 besteht aus 
Stahl oder Edelstahl und ist an seiner auBen gelegenen 
35 FQgestelle b im gleichen Winkel wie Rohrstuck 1 ange- 
schragt. Vor dem Erwarmen auf 70 bis 90% Schmelz- 
temperatur <Jes Aluminium- Werkstoff es unter Hochva- 
kuum wird nun wenigstens eine der Fugestellen a oder b 
mit einer Silberfolie 4 oder einer galvanisch auigebrach- 
40 ten Silberschicht 4 versehen. Die Silberfolie 4 bzw. die 
Silberschicht 4 weist hierbei eine Dicke zwischen 5 und 
15 Mikron auf. Die Erhitzung auf 70 bis 90% Schmelz- 
temperatur des Aluminium- Werkstoffes unter Hochva- 
kuum und ein gieichzeitiges Zusammenpressen der bei- 
45 den Rohre bzw. Rohrstucke 1 und 2 unter einem Druck 
von 5 bis 15 N/mm 2 , fQhrt zu einem VerschweiBen der 
beiden Rohre bzw. Rohrstucke 1 und Z Um ein Ausein- 
anderbrechen des aus dem Aluminium-Werkstoff beste- 
henden RohrstQckes 1 wirkungsvoll zu verhindern, wird 
50 eine StutzhQlse 3, die vorzugsweise aus Stahl oder Edel- 
stahl besteht, angebracht Diese weist ebenfalls eine an- 
geschragte FQgestelle c auf, die mit der auBeren FQge- 
stelle a' des RohrstQckes 1 zusammenpaBt. Wiederum 
wird eine der beiden FQgestellen mit einer Silberfolie 5 
55 bzw. Silberschicht 5 versehen, so daB auch die beiden 
letztgenannten FQgestellen bzw. -flachen 2! und c im 
gleichen Arbeitsschritt wie die Fugestellen a und b mit- 
einander verschweiBt werden. Zusatzlich konnen das 
Rohrstuck 2 und die StutzhQlse 3 auf herkommliche 
60 Weise miteinander verschweiBt werden (Bereich 6). Da- 
durch wird erreicht, daB das Rohrstuck 1 von den Rohr- 
stucken 2 und 3 umfangen ist, so daB sich der umfangene 
Teil des Rohrstuckes 1 nicht mehr plastisch verformen 
kann und die Fugestellen auch bei Temperaturschocks 
65 nicht mehr zerstort werden konnen. GemaB einer Aus- 
gestaltung der Erfindung weist das als StutzhQlse die- 
nende Rohrstuck 3 an seiner FQgestelle c Nuten und/ 
oder Rillen 7 auf. In diese wird der Aluminium- Werk- 
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stoff, aus dem das Rohr bzw. Rohrstuck 1 gefertigt ist, . • \0 

beim Zusamrnenpressen hineingepreflt Dadurch Wird CJC ' ^cu u 2-^ 14 

die Verbindung zwischen dem Rohr bzw. Rohrstuck ! 
und dem als Stutzhulse dienenden Rohrstuck 3 verbes- 
sert. 5 

Zusammenfassend laBt sich feststellen, daB das erfin- 
dungsgem&Be Verfahren zum Verbinden zweier Rohre 
bzw. Rohrstttcke aus unterschiedlichen Materialien ei- 
nen Verbund zwischen zwei Rohren bzw. Rohrstucken 
ermdglicht, der die gestellten Anforderungen, hinsicht- i<>. 
Iich Dichtheit und Bestandigkeit gegen Temperatur- 
schocks bei Druckbelastung im Bereich des Aluminium- 
Stahl-Oberganges, erfUUt Des weiteren ermdglicht das 
erfindungsgemaBe Verfahren das vergleichweise ko- 
stengunstige Verbinden zweier Rohre bzw. Rohrstiicke 15 
unterschiedlicher Materialien. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Verbinden zweier Rohre unter- 20 
schiedlicher Materialien, wobei eines der Rohre aus 
einem Aluminium- Werkstoff und eines der Rohre 
aus Stahl oder Edelstahl besteht, mittels Diffusions- 
schweiBen, wobei 

a) eines der.Rohre (1) an der FQgestelle (a) in 25 
einem Winkel von 5 bis 30° Innen angeschragt 
wird, 4 

b) das andere Rohr (2) an der FQgestelle (b) in 
einem Winkel von 5 bis 30° aufien angeschragt 
wird, / 30 

c) werugstens eine der Fflgestellen (a, b) mit 
einer Silberfolie (4) oder einer galvanisch auf- 
gebr achten Silberschicht (4) versehen wird, 

d) anschlieBend die beiden Rohre (1, 2) unter 
Hochvakuum auf 70 bis 90% Schmelztempe- 35 
ratur des Aluminium- Werkstoff es erhitzt und 

e) unter einem Druck von 5 bis 15 N/mm 2 
zusammengepreBt werden, dadurch gekenn- 
zeicfmete daB ein drittes, als StutzhOlse die- 
nendes RohrstQck (3) angebracht und auf die 40 
unter a) bis e) genannte Weise im gleichen Ar- 
beitsschritt mit dem Rohr (I) aus einem Alumi- 
nium- Werkstoff verbunden wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das dritte, als SrQtzhiilse dienende 45 
RohrstUck (3) aus Stahl oder Edelstahl besteht, 

3. Verfahren nach Anspruch' 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das als Stutzhulse dienende Rohr- 
stuck (3) an seiner FQgestelle (c) Nuten und/oder 
Rillen (7) aufweist 50 

4. Verfahren nach einerri der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das dritt6, als Stutz- . 
hulse dienende Rohrstuck (3) mit dem Rohrstuck 
(2), das aus Stahl bzw. Edelstahl besteht, auf her- 
kommliche Weise verschweiBt wird 55 

5. Verfahren nach einem der Anspruche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Silberfolie (4) 
bzw. Silberschicht (4) eine Dicke von 5 bis 15 Mi- 
kron aufweist 
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